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A solid-state image sensor, the photosensitivity of which is improved by altering the arrangements of flat 
photoelectric converters and of corresponding microlenses, contains a pixel arrangement in which the 
pixels of a first column and of a second column are sequenced repeatedly with mutual offset, and 
focusing devices which are in each case formed directly over the light-reception region of a respective 
pixel, in order to increase the photosensitivity of the respective pixel, the light incident on the regions not 
receiving light being thereby focused onto the light-reception region and the photosensitivity being thus 
increased to an extraordinary extent. 
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Capteur d'images a semi-conducteur du type a CCD. 

(57) Capteur d'images a. semi-conducteur, dont la photo- 
sensibiiite est amelioree en changeant les dispositions 
d'une surface de transformation photoelectrique et des mi- 
cro lenti lies correspondantes, comprenant une partie re- 
seau d'elements d'image ou les elements d'image en quin- 
conce. agences dans des premiere et seconde colonnes, 
sont repetes, et un moyen de focalisation (15) directement 
forme sur la partie reception de lumiere (10) de chaque ele- 
ment d'image de facon a ameliorer la photosensibiiite de 
chaque element d'image, pour focaliser, par ce moyen, de 
maniere efficace ia lumiere incidente sur les parties non- 
reception de lumiere vers la partie reception de lumiere 
(10), et ainsi ameliorer notablement une caracteristique de 
photosensibiiite. 
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L ' invention se rapporte a 
semi-conducteur du ^ d '^« « 

device- ou el^ent . char ge -coup led 
particultsrement 4 h charge),, et plus 

et d'une perWe "^'"l™ «'«- "icrolentille 

tccalisetion efficace a^enter la zene de 

conducteur possedant une fonction o7 , , 

L ctriq : e Yen ' ^ *' image en un signal 

cateJf- CaPtSUr ^ ossi ^ent divi Se en deux 

categor.es selon le precede de balayage pour lir " 
8xgnal .de chaque element d'kage uL 
categorie est un capteurd'i™ Premxere 

cat, ri tilisa un systama d Ar a ns f ert Vsig e^ 

y« en x Y obtxent une sortie en lxsant rt^ 
manxere elective, uae charge du slgnal ^ " hague 

: 0 r 9e ' ^ CaPteUr d, ^ S 4 ^-condacteL 
capteTr d dlSP ° nible "« 16 —he. De mte e, un 

«pteur d omages 4 seml-conducteur, gui utilise uo 
system de transfert de signal, transfere ^TcCD 

l:\T- St T ^»"«'-^ represeatant tons 

l=s elements d' image. Easuite, l e signal est . " 

le systeme de transfert de signal so„t des capteurs 
d images a semi-conducteur du type a CCD. 
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Le capteur d' images semi-coaducteur du type i. 
CCD peut egalement etre divise en deux categories selon 
le systeme de transfert. line premiere categorie est un 
capteur qui utilise un systeme de transfert de trame 
5 (FT) et 1' autre categorie utilise un systeme de 
transfert d'interligne (IT). La premiere categorie est 
constitute d'une partie prise de vues pour transformer 
une lumifere incidente en une charge du signal , d'un 
accumulateur pour accumuler la charge du signal , et 

10 d'un CCD 2l transfert vertical pour transferer 
verticalement la charge du signal- La deuxieme 
categorie est constitute par une photodiode pour 
produire une charge du signal fonction de I'intensite 
de la lumiere incidente, d'un CCD a transfert vertical 

15 pour transferer verticalement la charge du signal, d'un 
CCD & transfert horizontal pour transferer 
horizontalement la charge du signal transferee depuis 
le CCD a transfert vertical, et d'un circuit de sortie 
pour detecter la charge du signal transferee depuis le 

20 CCD transfert horizontal. 

La figure 1 est une vue representant un capteur 
d' images & semi-conducteur du type £t CCD. De mani&re 
detaillee, une photodiode 10, c 1 est-a-dire une zone de 
transformation photoelectrique, est disposee sur un 

25 substrat semiconducteur . La figure 1 represente une 
partie du rtseau de cellules d' element d' image d'un 
capteur d' images a semi-conducteur du type a CCD qui 
utilise un systeme de transfert d'interligne (IT) dans 
lequel il existe un CCD 2t transfert vertical pour 

30 transferer verticalement la charge du signal. 

En se rtferant & la figure 1, la zone de 
transformation photoelectrique (photodiode 10) est 
disposee en matrice, un motif de masque 11, pour former 
un canal de transfert vertical, qui constitue un CCD cl 

35 transfert vertical, est dispose verticalement entre les 
photodiodes 10 , un motif de masque 13, pour former une 
premiere electrode de transfert, qui constitue le CCD a 
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transfert vertical, est dispose de maniere 
perpendiculaire par rapport a la photodiode 10, et un 
motif de masque 14, pour former une seconde electrode 
de transfert, qui constitue le CCD a transfert 
vertical, est dispose en parallele par rapport au 
motif de masque 13. Le motif de masque 14 recouvre 
partiellement le motif de masque 13. Un canal de 
transfert 12 existe entre.la photodiode 10 et le motif 
de masque 11 et est reconvert par le motif de masque 
14. Le canal de transfert 12 transfere la charge du 
signal de la zone de transformation photo elect rique 
vers le CCD a transfert vertical, au moyen de la 
seconde electrode de transfert. 

Le capteur d' images a semi-conducteur du type a 
CCD, qui utilise un systeme de transfert d'interligne 
et dont la partie reseau de cellules est brievement 
representee a la figure 1, fonctionne globalement comme 



suit 



Quand un signal image (photo signal), par exemple 
une lumiere visible, frappe une photodiode 10, la 
charge du signal produite par un effet photonique (des 
electrons sont produits en proportion de l'intensite de 
la lumiere incidente) est accumulee dans la photodiode. 
Le signal image, transforms et accumulS, en tant que 
charge electrique du signal, est transfere vers le 
canal de transfert vertical par 1 ' intermediate du 
canal de transfert 12 forme entre la photodiode et le 
canal de transfert vertical (forme par le motif de 
masque 11) pendant une periode de decalage de champ. 
Ensuite, des impulsions d'horloge sont appliquees a une 
pluralite d 1 electrodes de transfert formees sur le 
canal de transfert vertical, c ■ est-a-dire, un premier 
groupe d' electrodes de transfert (formees par le motif 
de masque 13) et un second groupe d" electrodes de 
transfert (formees par le motif de masque 14). Ainsi, 
la charge du signal est transferee dans une direction 
particuliere (en general, la direction de la formation 
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du CCD a transfert horizontal) d'un canal de transfert 
vertical et est de nouveau transferee vers un CCD a 
transfert horizontal (non represents ) forme dans 
l'extremite du canal de transfert vertical. La 
charge du signal, transferee vers un CCD a transfert 
horizontal, est transferee sequentiellement et 
horizontalement vers une partie circuit de sortie (non 
representee), ou la charge du signal est transformee en 
un niveau de tension et est sortie en tant que signal 
vers une partie externe. 

Par ailleurs, comme le capteur d' images a semi- 
conducteur, destine a etre utilise dans un camescope ou 
autres appareils domestiques de ce type disponibles sur 
le marche, a ete miniaturise et rendu plus leger depuis 
15 peu, une caracteristique de photosensibilite d'un 
capteur d' images a semi-conducteur devient tres 
significative. La photosensibilite d'un capteur 
d' images a semi-conducteur du type a CCD depend d'un 
rapport d'ouverture qui peu't etre exprime par le 
rapport d'une partie reception de lumiere sur une 
surface totale d'un reseau d' elements d' image. Lorsque 
la dimension d'un element d' image unitaire devient plus 
petite, a cause de 1 ■ integration elevee, la surface et 
le rapport de la photodiode disposee avec 1' element 
d' image unitaire voient leur resultat diminuer, et, de 
ce fait, voient leur photosensibilite decroitre. En 
plus, la photosensibilite est abaissee davantage a 
cause de la presence de la couche de filtre de couleur 
("38" a la figure 3) formee princip'alement pour une 
coloration d'un capteur d' images a semi-conducteur. La 
couche de filtre de couleur desintegre la lumiere 
incidente sur une photodiode par 1' unite de longueur 
d'onde et illumine, de maniere selective, la lumiere 
sur la photodiode. Ainsi, une lumiere, ayant une 
35 intensity plus faible que la lumiere incidente 
d'origine, frappe la photodiode. 
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Recemment, differents procedes d • augmentation de 
la photosensibilite ont ete proposes. Par exemple, un 
capteur d' images a semi-conducteur du type a CCD, qui 
utilise une couche photoconductrice de silicium 
amorphe, (reference : N . Harada et al., "A High- 
resolution staggered Configuration CCD Imager Overlaid 
W1 th an a-Si Photoconductive Layer", IEEE Transactions 
on Electron Devices, vol. ED-32, pages 1499 a 1504, 
1985), et un procede qui adopte une lentille en resine 
monolithe (reference : Y. Ishihara et al., « A High 
Photosensitivity IL-CCD Imager Sensor with Monolithic 
Resm Lens Array", IEDM Technical Digest, pages 497 a 
500, 1983) ont ete proposes. Cependant, ce capteur a 
-des problemes de retard d' image et de courant 
d'obscurite, degradant, de ce fait, les 
caracteristiques du CCD. Ce procede a un probleme en ce 
qu-une sensibilite suffisante ne pent etre obtenue. 

Recemment, pour surmonter ces differents 
problemes, la technique qui utilise un ef f et de 
focalisation d'une microlentille a ete largement 
utilisee pour ameliorer la photosensibilite d'un 
capteur d' images a semi-conducteur du type a CCD. 

La technique qui dispose d'une microlentille a 
I 'interieur du capteur d' images a semi-conducteur vise 
a augmenter la quantite de lumiere focalisee sur une 
partie reception de lumiere. La technique est egalement 
caracterisee par la disposition d'une microlentille par 
unite d' element d' image de fagon a focaliser la lumiere 
qui illuminerait des zones autres qu'une partie 
reception de lumiere sur la partie reception de 
lumiere. Par consequent, quand on compare des capteurs 
d« images a semi-conducteur avec et sans microlentille 
(tous les deux ayant le meme rapport d ' ouverture ) , le 
capteur avec microlentille montre une photosensibilite 
plus elevee. 

D'une f aeon generale, dans un capteur d' images a 
semi-conducteur du type a CCD qui utilise un systeme de 
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transfert d" interligne, h pen pres 30 % de chaque 
. surface d* element d' image est occupee par une partie 
reception de lumiere (reference numerique 10 £ la 
figure 2) pour recevoir une image devant etre 
5 captee, et le reste, soit 7 0 %, est occupe, par 
exemple, par un CCD a transfert vertical. Aussi, la 
lumiere frappant la partie reception de lumiere est 
incidente & cette derni^re suivant n'importe quel 
angle, et comprend la lumiere parallele. Par 

10 consequent, afin d'ameliorer le rapport de f ocalisation 
d'une raicrolentille (le rapport de sensibilite avec la 
microlentille sur la sensibilite sans microlentille), 
la courbuire de la microlentille doit etre maitrisee au 
degre pres, la oil la lumiere frappant chaque element 

15 d' image ( c ' est-a-dire, sur la partie reception de 
lumiere, aussi bien que sur les parties non-reception 
de lumiere) peut etre mieux focalisee sur la partie 
reception de lumiere. 

Comme microlentilles, des lentilles du type a dome 

20 rectangulaire, du type semicylindrique et du type 
hemispherique sont proposees. Le "type dome 
rectangulaire a un excellent effet de focalisation et 
est le plus largement utilise (reference : Yoshikazu 
Sano et al. , "Submicron-spaced Lens Array Process 

25 Technology for a High Photosensitivity CCD Image 
Sensor", I EDM Technical Digest, pages 283 a 286, 1990). 

La figure 2 montre un agencement de microlentilles 
du type dome rectangulaire formees dans la couche 
superieure de la disposition d' elements d' image de la 

30 figure 1. Un motif de masque 15 est present pour former 
une microlentille dispos^e comme une matrice, centre 
autour des photodiodes . 

La figure 3 est une vue en coupe prise le long de 
la ligne III-III de la figure 2, et represente un 

35 . capteur d' images ^ semi-conducteur du type a CCD 
possedant la microlentille. 
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sub , LS , CaPteUr k "mi-conducteur coaprend un 

substrat semxconducteur 27 du type N , un puits 28 du 

type P forme sur le substrat sendconducteur du type N 

_ une photodiode 30 pour transf ormer/accumuler la ' 

> lumiere incidente en une charge du signal et qui est 

formee a I'interieur du puits du type P de facon a etre 

defxnxe par unite d« element d 'image, un canal de 

transf art vertical 31 du type N d'un CCD a transf ert 

vertical pour recevoir la charge du signal accumulee 

dans la photodiode et pour transferer la charge du 

sxgnal vers le CCD a transfert vertical (non 

represented un canal de transfert 32 pour delivrer la 

charge du signal, accumulee dans la photodiode, au 

15 Z^H d V ranSfert VertiCal 6t 6St ^ entre la 

15 photodxode 30 et le canal de transfert vertical 31, une 
couche d ' arret de canal (channel stopper) 29 pour 
xsoler 1 • element d • image en unites d ■ element d ■ image 
une premiere electrode de transfert (non representee 
et une seconde electrode de transfert 34 formees en 
utxlxsant les motifs de masque 13 et 14 et vers 
lesquelles on applique Impulsion d'horloge, pour 
delxvrer la charge du signal transferee vers le canal 
de transfert vertical, a un CCD a transfert horizontal, 
un film a photo-ecran 37 forme sur toute la zone de 
« reseau d' elements d' image sauf la partie reception de 
lumxere, une couche de filtre de couleur 38 pour 
transmettre, de maniere selective, la lumiere incidente 
selon la longueur d'onde de fagon a capter ie signal de 
chrominance et qui est formee sur chaque partie 
reception de lumiere, des premiere et seconde couches 
de planarisation 39a et 39b respectivement formees sur 
la partxe inferieure et superieure de la couche de 
f litre de couleur, et une microlentille 35 formee sur 
la seconde couche de planarisation, centree autour de 
- chaque partie reception de lumiere, c'est-a-dire la 
Photodiode, en utxlxsant le motif de masque 15 de facon 
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a focaliser. la lumifere incidente sur la partie 
reception de lumiere. 

Dans ce cas, la microlentille 35 est une lentille 
non spherique du type & dome rectangulaire. Le rayon 
5 de courbure forme une pente douce et, ainsi, est 
grand au centre de la lentille tandis que ce rayon de 
courbure forme une pente raide et, ainsi, est petit 
autour du bord de la lentille. C * est-&-dire que le 
rayon de courbure d'une lentille varie selon les 

10 sections de la lentille. Ainsi, la longueur focale de 
la lentille du type rectangulaire n'est pas constante, 
mais varie suivant le champ d' application desire. 

La figure 4 represente une surface de focalisation 
ef f icace de la microlentille unitaire 35 du type a dome 

15 rectangulaire. La section A represente une 
microlentille unitaire 35 en coupe le long de la 
direction A dans le sens de la petite largeur de la 
photodiode 30, la section B represente la lentille 35 
en coupe le long de la direction B dans le sens de la 

20 grande longueur de la photodiode 30, et la section C 
represente la lentille 35 en coupe le long de la 
direction C dans le sens de la diagonale de la lentille 
35. Le rayon de la lentille varie selon la direction. 
Une couche photo-ecran 37 et une microlentille 35 

25 sont representees dans la meme surface de plan de f agon 
a comparer, de maniere schematique, les surfaces de 
focalisation efficaces dans chaque direction. 

Les principaux facteurs de determination du 
rapport de focalisation d'une microlentille sont les 

30 suivants : I'epaisseur et la largeur (rayon de 
courbure) d'une microlentille, le materiau constituant 
la lentille, l'indice de reflexion et I'epaisseur de la 
couche de f iltre de couleur, la surface d'une 
photodiode, I'epaisseur du film & photo-ecran, et la 

35 surface d'un element d' image unitaire. Parmi ceux-ci, 
. le rayon de courbure est le facteur le plus 
preponderant pour determiner le rapport de focalisation 
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d'une microlentille. Par consequent, la figure 4 
porte sur le rayon de courbure d'une microlentille. 

En general, la microlentille est formee par un 
materiau qui possede des caracteristiques de 
photoresist. On expose et on developpe le materiau 
de lentille afin de former un motif ayant un certain 
profil, et on ramollit le bord du motif par 
1 ' intermediaire d'un processus de moulage thermlque. 
Ainsi, la lentille, ayant un profil et une courbure 
adequats, est formee. Ici, il est important d'ajuster 
correctement le rayon de courbure de la microlentille 
afin de focaliser toute la lumiere incidente, au niveau 
de la microlentille, sur la partie reception de lumiere 
(c'est-a-dire la photodiode) , mais le rayon de courbure 
de la partie non-reception de lumiere est meme plus 
important. 

Le rayon de courbure de la partie reception de 
lumiere est suf f isant quand il peut focaliser la 
lumiere incidente sur la partie reception de lumiere, 
mais le rayon de courbure de la partie non-reception de 
lumiere doit focaliser ef f icacement la lumiere qui 
devrait etre incidente, au niveau des surfaces de non- 
reception de lumiere, sur la partie reception de 
lumiere. C'est-a-dire que le rayon de courbure de la 
microlentille est tel que la lumiere incidente a 
n'importe quelle partie de la microlentille peut etre 
focalisee eff icacement sur la partie reception de 
lumiere. Cela est mene a bien en considerant l'espace 
entre la microlentille et la photodiode et l'espace 
entre les parties reception de lumiere et non- reception 
de lumiere. 

Lorsque la microlentille 35 du type a dome 
rectangulaire, representee a la figure 4, est 
reellement formee, le rayon de courbure de la 
microlentille est globalement determine sur la base de 
la section A oil le rapport de la partie excluant la 
partie reception de lumiere est eleve. Par consequent, 
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pour le cas de la section A, le rayon de courbure qui 
autorise le rapport de focalisation maximal de la 
microlentille (c ' est-a-dire, au degre ou toute' la 
lumiere incidente au bord de la partie excluant la 
5 partie reception de lumiere peut etre focalisee sur 
la partie reception de lumiere elle-meme) est realise. 
Pour le cas de la section B, puisque la distance- entre 
la partie reception de lumiere et la partie excluant la 
partie reception de lumiere est plus courte que dans le 
10 cas de la section A, le rapport de focalisation de la 
microlentille est, bien silr, satisfait par le rayon de 
courbure de la microlentille determine par la section 
A. 

Cependant, pour le cas de la section C r la 

15 distance entre la partie reception de lumiere et la 
partie excluant la partie reception de lumiere est plus 
grande que celle de la section A. Cela signifie que la 
lumiere f rappant la partie excluant la partie reception 
de lumiere ne peut pas etre efficaceraent focalisee sur 

20 la partie reception de lumiere en utilisant la 
microlentille ayant un rayon de courbure determine sur 
la base de la section A- C'est-^-dire que le rapport de 
focalisation de la microlentille dans la section C est 
plus petit que celui dans la section A ou dans la 

25 section B. 

La figure 5 represente une surface de focalisation 
efficace de la microlentille du type a dome 
rectangulaire . 

Comme explique en se referant & la figure 4, le 

30 rapport de focalisation dans la section C de la 
microlentille est grandement diminue puisque la lumiere 
frappant le bord de la section C ne peut pas etre 
focalisee efficacement sur la partie reception de 
lumiere en utilisant une microlentille dont le rayon de 

35 courbure est determine sur la base de la section A. Par 
consequent, la surface de focalisation efficace reelle 
20 est elliptique. 
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Par ailleurs, comme le capteur d' images a semi- 
conducteur du type a CCD devient tres integre, le 
rapport largeur sur longueur d'un element d' image 
unitaire est progressivement diminue. Par exemple, 
le rapport largeur sur longueur d'un element d' image 
unitaire, pour un capteur d' images a semi-conducteur du 
type a CCD carre ayant des cotes de 1/3" (0,85 cm) de 
long et 250 000 elements d' image, est d' environ 1,28 
(9,6 m a 7,5 nm). Cependant, si la dimension du 
capteur d' images a semi-conducteur du type a CCD est un 
carre de un pouce (2,54 cm) de c6te avec 2 000 000 
elements d' image, le rapport largeur sur longueur d'un 
element d ' image unitaire est d' environ 0,96 (7,3 fim a 
7,6 Mm), rendant ainsi les elements d' image 
grossierement carres. 

La figure 6 represente un reseau de surfaces de 
focalisation efficaces de la microlentille formee sur 
le reseau d" elements d' image classique. 

Lorsque les microlentilles du type a dome 
rectangulaire sont disposees sur les photodiodes (voir 
figure 1) agencees en matrice, les surfaces de 
focalisation efficaces presque arrondies des 
microlentilles sont disposees sous forme de simple 
matrice a deux dimensions. 

Cependant, a la figure 6, si la surface de 
focalisation efficace de la microlentille formee sur 
chaque element d' image est supposee etre un cercle dont 
le rayon est r, le rapport theorique de la surface de 
focalisation efficace par element d* image unitaire est 
de 78,5 %. Par consequent, la lumiere incidente 
correspondant au reste, soit 21,5 %, de la cellule 
unitaire est perdue sans etre focalisee. Ainsi, le 
rapport de focalisation de la microlentille est 
diminue, et la caracteristique de photosensibilite d'un 
capteur d' images a semi-conducteur est degradee. 

Un objectif de la presence invention est de 
proposer un capteur d' images a semi-conducteur du type 



2708147 



12 

a CCD dont la photosensibilite est augmentee au moyen 
de l 1 extension d'une surface de focalisation efficace 
pour chaque element d 1 image. 

Pour mener a. bien l'objectif precedent, on 
5 propose un capteur d' images semi- conduct eur du 

type 5. CCD comprenant : 

une partie reseau d* elements d l image ou les 
elements d' image en quinconce agences dans les premiere 
et seconde colonnes sont repetes ; et 

10 un moyen de focalisation forme directement sur la 

partie reception de lumiere de chaque element d' image 
de facjon & ameliorer la photosensibilite de chaque 
element d* image. 

En tant que mode de realisation , la partie 

15 reception de lumiere est un quadrilatere, et le moyen 
de focalisation est une micro lent ille du type & dome 
quadrilatere. En plus, un CCD & transfert vertical 
forme entre les premiere et seconde colonnes et qui 
regoit et transfere la charge * du signal accumulee dans 

20 la partie reception de lumiere, et un CCD cl transfert 
horizontal forme au niveau d'une extremite du CCD a. 
transfert vertical et qui regoit et transf fere 
horizontalement la charge du signal transferee 
verticalement par le CCD £l transfert vertical, sont 

25 prevus . 

En tant qu f autre mode de realisation, la partie 
reception de lumiere est un polygone ayant au mo ins six 
cotes, et le moyen • de focalisation est une 
microlentille qui est un polygone ayant au moins six 

30 cotes, c ' est-i-dire presque un cercle. En plus/ un CCD 
a transfert vertical, forme entre les premiere et 
seconde colonnes et qui regoit et transfere 
verticalement la charge du signal accumulee dans la 
partie reception de lumiere, et un CCD a transfert 

35 horizontal, forme dans une extremite du CCD a transfert 
vertical et qui regoit et transfere horizontalement la 
charge du signal verticalement transferee depuis le CCD 
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a transfert vertical, sont prevus . Ici, le CCD a 
transfert vertical prend une forme en zigzag. 

Ainsi, une surface de focalisation efficace peut 
etre obtenue a partir d'un reseau d 1 elements d* image 
occupant la meme surface que dans le cas class ique. 

Les objectifs qui precedent et avantages de la 
presente invention vont devenir plus evidents en 
decrivant en detail un mode de realisation prefere de 
celle-ci en relation avec les dessins annexes, dans 
lesquels : 

la figure 1 est une vue representant des elements 
d" image d'un capteur d' images & semi-conduct eur du type 
a CCD classique ; 

la figure 2 est une vue ou le motif de masque pour 
former une microlentille du type rectangulaire est 
ajoute sur la disposition d' elements d' image de la 
figure 1 ; 

la figure 3 est une vue en coupe prise le long de 
la ligne III-III de la figure 2 ; 

la figure 4 represente une surface de focalisation 
efficace d'une microlentille unitaire du type 
rectangulaire ; 

la figure 5 represente une surface de focalisation 
efficace d' une microlentille du type rectangulaire ; 

la figure 6 est une vue schemat ique representant 
un reseau d'une surface de focalisation efficace de la 
microlentille formee sur le reseau d 1 elements d 1 image 
disposes selon le precede classique ; 

la figure 7 est une vue schematique representant 
un reseau d'une surface de focalisation efficace de la 
microlentille formee sur le reseau d 1 elements d f image 
disposes selon la presente invention ; 

la figure 8 est une disposition d' elements d 1 image 
d'un capteur d 1 images a semi-conducteur du type a CCD 
selon le mode de realisation 1 de la presente 
invention ; 
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la figure 9 est une disposition ou le motif de 
masque pour former une microlentille est ajoute sur la 
disposition d' elements d' image de la figure 8 ; 

la figure 10 est une disposition d'un capteur 
d' images a semi- conduct eur du type a CCD selon le 
mode de realisation 2 de la presente invention ; et 

la figure 11 est une disposition ou le motif de 
masque pour former une microlentille est ajoute sur la 
disposition d' elements d' image de la figure 8. 

La figure 7 est une vue schematigue representant 
uniquement une surface de focalisation efficace de la 
microlentille, c'est-a-dire un moyen de focalisation, 
forme sur chaque element d' image agence selon un mode 
de realisation de la presente invention. 

En se referant a la figure 7, les surfaces de 
focalisation efficace, etant disposees dans des 
premiere et deuxieme colonnes, sont decalees de fagon a 
etre en quinconce, et ainsi la totalite de la surface 
de focalisation efficace peut etre comparee a une 
conformation du type nid d'abeilles. Lorsque la surface 
de focalisation efficace de la microlentille formee sur 
chaque element d' image est supposee avoir une forme de 
cercle de rayon r, le rapport theorique de la surface 
de focalisation efficace par element d' image unitaire 
est de 9 0,6 % . Cela montre que le rapport de 
focalisation est grandement ameliore en comparaison du 
rapport theorique de 78,5 % de la surface de 
focalisation efficace de la structure classique 
representee a la figure 6. 

Un capteur d' images a semi-conduct eur du type a 
CCD de la presente invention est ameliore de la maniere 
suivante. 

Premierement , quand une surface de reseau 
d' elements d' image et une surface de focalisation 
efficace sont predeterminees , 1 • integration d'une 
microlentille peut etre augmentee par rapport a celle 
du procede classique (figure 6). Comme resultat, la 
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photos ens ibi lite peut etre gardee elevee meme si 
1 ' integration de 1' element d" image est amelioree. 

Deuxiemement, quand 1 • integration d' element 
d 1 image est constante, la surface de focalisation 
efficace de chaque element d' image peut etre 
augmentee par rapport a celle du precede classique. 
Comme resultat, la photo sens ibi lite du capteur d' images 
a semi-conducteur peut etre augmentee. 

Les modes de realisation de la presente invention 
vont etre expliques avec plus de details en se referant 
aux dessins annexes. Tout au long des dessins, les 
memes references numeriques que celles de la figure 1 
indiquent des elements identiques. 
Mode de realisation 1 

La figure 8 est une disposition d' elements d' image 
agences selon un premier mode de realisation de la 
presente invention. 

Les photodiodes 10 disposees a intervalles 
reguliers dans une premiere colonne et les photodiodes 
10 disposees a intervalles reguliers dans une seconde 
colonne sont agencees en quinconce sur environ 1 /2 pas . 
Ainsi, les photodiodes 10 agencees dans une partie de 
reseau d ' elements d' image sont, sur la totalite, sous 
forme de aid d'abeilles. 

Comme precedemment decrit, les photodiodes 10 
agencees en nid d'abeilles sont disposees dans des 
premiere et seconde colonnes qui sont formees de 
maniere repetitive tout au long de la totalite de la 
partie reseau d' elements d' image. En plus, le motif de 
masque 11, pour former un canal de trans fert vertical 
qui constitue un CCD a transfert vertical, est dispose 
entre la premiere colonne et la seconde colonne. Des 
motifs de masque 13 et 14 pour former des premiere et 
seconde electrodes de transfert vers lesquelles on 
applique le signal d' impulsion, pour transferer la 
charge du signal, transferee vers un CCD a transfert 
vertical, a un CCD a transfert horizontal, sont formes 
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de maniere repetitive sur le motif de masque 11. En se 
referant a la figure 8, la zone en pointilles entre la 
photodiode 10 et le canal de transfert vertical 11 est 
un canal de transfert 12 pour delivrer la charge du 
signal a un CCD a transfert vertical depuis une 
photodiode . 

L 1 operation de base du capteur d' images a semi- 
conducteur du type a CCD represents a la figure 8 est 
la meme que celle de la figure 1, meme si la 
disposition, pour la photodiode 10 et les motifs de 
masque 13 et 14, pour former les premiere et seconde 
electrodes, est difference. 

La figure 9 est une disposition ou le motif de 
masque 15 pour former la microlentille est ajoute a 
chaque element d' image de la figure 8. C'est-a-dire que 
le motif de masque 15 est dispose, de maniere 
supplement aire, de fagon a ce qu'une microlentille du 
type rectangulaire ou du type carre puisse etre forme, 
centree autour de chaque photodiode 10. 

Quand une microlentille est f ormee sur chaque 
element d" image d'un capteur d' images a semi-conducteur 
en utilisant le motif de masque represents a la figure 
9, la surface de focalisation efficace de la 
microlentille montre la meme disposition que celle de 
la figure 7. A ce moment, etant donne que la largeur 
dans la direction perpendiculaire est la meme dans la 
figure 6 et dans la figure 7, la lentille de la figure 
7 est plus grande que celle de la figure 6. 

Par consequent, la microlentille f ormee en 
appliquant la figure 9 peut avoir une surface de 
focalisation efficace plus grande, pour un reseau de 
lentilles comme le montre la figure 7. Par consequent, 
le rapport de la surface de focalisation efficace par 
element d' image unitaire est augmente par rapport a 
celui de la technique anterieure ayant la surface de 
focalisation efficace representee a la figure 6. 
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Ainsi, le rapport de focalisation de la 
microlentille est augmente, ce qui a pour resultat une 
amelioration de la photosensibilite du capteur d' images 
a semi-conducteur . 

Mode de realis^inn ? 

La figure 10 est une disposition d' elements 
d' image agences selon un second mode de realisation de 
la presente invention, et la figure 11 est une 
disposition dans laquelle le motif de masque 15, pour 
former une microlentille, est ajoute sur chaque element 
d* image represents a la figure 10. 

En se referant a la figure 10 et a la figure 11, 
la photodiode 10 est disposee comme celle de la figure 
8 (nid d'abeilles), et par consequent, le motif de 
masque 15, pour former une microlentille, est dispose 
comme la figure 9 . 

Le mode de realisation 2 est different du mode de 
realisation 1 en ce que la photodiode 10 est modif iee 
en forme d'.hexagone, et par "consequent, le motif de 
masque 11, pour former un canal de transfert vertical 
qui constitue un CCD a transfert vertical, est 
egalement modif ie en forme de zigzag. 

Ainsi, premierement, 1 ' abaissement de l"efficacite 
de focalisation, qui se produit au niveau d'une 
direction diagonale dans une microlentille du type 
rectangulaire, peut etre minimise. Deuxiemement , 
lorsque 1 • integration augmente, le motif est forme en 
un hexagone, c'est-a-dire presque un cercle, depuis le 
debut, afin de minimiser le defaut produit selon le 
phenomene que le bord du motif fin est forme de maniere 
irreguliere. Comme resultat, differents defauts, 
provoques par le motif fin forme de maniere 
irreguliere, peuvent etre minimises. 

Comme decrit dans les modes de realisation 
precedents, la photodiode est disposee pour etre formee 
en une conformation de nid d'abeilles selon la presente 
invention, pour augmenter, par ce moyen, la 
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photosensibilite d'un capteur d* images a semi- 
conducteur • 

Les hommes de 1 ' art comprendront, de plus, que la 
description precedente represente les modes de 
realisation preferes du dispositif decrit et que 
differents changements et modifications peuvent etre 
apportes & 1* invention sans s ' ecarter ni de 1' esprit ni 
de l'etendue de cette derniere. 
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REVENDTCATiows 



1. Capteur d' images a semi-conducteur du type a 
CCD comprenant : 

une partie reseau d' elements d' image ou l es 
elements d' image en quinconce agences dans les premiere 
et seconde colonnes sont repetes ; et 

un moyen de focalisation (15) forme directement 
sur la partie reception de lumiere (10) de chaque 
element d" image de fagon a ameliorer la 
photosensibilite de chaque element d' image. 

2. Capteur d' linages a semi-conducteur du type a 
CCD selon la revendication 1, dans lequel ladite partie 
reception de lumiere (10) est un quadrilatere . 

3. Capteur d' images a semi-conducteur du type a 
CCD selon la revendication 1, dans lequel ledit moyen 
de focalisation (15) est une microlentille du type a 
dome quadrilatere . 

4. Capteur d' images a semi-conducteur du type a 
CCD selon la revendication 1, dans lequel ladite partie 
reception de lumiere (10) est formee comme un polygene 
ayant au moins six cdtes . 

5. Capteur d' images a semi-conducteur du type a 
CCD selon la revendication 1, dans lequel ledit moyen 
de focalisation (15) est une microlentille formee comme 
un polygone ayant au moins six cotes. 

6. Capteur d* images a semi-conducteur du type a 
CCD selon la revendication 1, comprenant, de plus, un 
CCD a transfert vertical (11) forme entre lesdites 
premiere et seconde colonnes et qui regoit la charge du 
signal accumu lee dans la partie reception de lumiere 
(10) de fagon a transferer verticalement, et un CCD a 
transfert horizontal forme a une extremite du CCD a 
transfert vertical (11) et qui regoit la charge du 
signal verticalement transferee depuis le CCD a 
transfert vertical de fagon ^ a transferer 
norizontalement. 
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7. Capteur d' images a semi-conducteur du type 
CCD selon la revendication 4, dans lequel ledit CCD 
transfert vertical (11) a une forme en zigzag. - 
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